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Пояснительная записка к выпускной квалификационной работе на тему 
«Комплекс торгово-офисный, г. Красноярск, ул. Брянская, 210А» содержит 129 
страниц, 34 иллюстрации, 30 таблиц, 60 формул, 4 приложения, 8 листов 
графического материала. Количество использованных при выполнении данной 
работы источников – 75. 
Перечень ключевых слов ВКР: торгово-офисное здание, Красноярск, 
краспан, каркасная конструктивная схема, монолитная плита перекрытия, 
монолитная ж/б колонна, забивная свая, буронабивная свая, поршневой 
автобетононасос с распределительной стрелой М 25 3-R-TRS45, гусеничный 
кран МКГ-25, передвижной компрессор СО-38. 
Целью написания выпускной квалификационной работы является 
определение соответствия результатов освоения обучающимися основных 
образовательных программ высшего образования соответствующим 
требованиям стандартов. 
Задачей – конструирование и расчёт строительных конструкций торгово-
офисного комплекса в г. Красноярске, а также их экономичекое обоснование. 
Выпускная квалификационная работа на тему «Комплекс торгово-
офисный, г. Красноярск, ул. Брянская, 210А» выполнена в соответствии с 
действующими нормами и правилами градостроительства. В ней приняты 
технические решение, которые соответствуют требованиям экологических, 
санитарно-гигиенических, противопожарных норм, что обеспечивает 
эксплуатацию объекта, исключающую опасность для жизни и здоровья людей. 
Данную работу (или ее часть) можно использовать для проектирования и 
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Торговое помещение одлжно быстро окупаться и при этом быть 
надёжным, безопасным, комфортным и привлекательным. Офис в центре 
города-миллионника является необходимым атрибутом любой крупной 
компании. Именно возможность хорошо заработать, а также стабильность 
такого заработка являются стимулом к постройке торгово-офисных зданий в г. 
Красноярске. 
Улица Брянская расположена практически в центре города Красноярска и 
обладает рядом других конкурентных преимуществ: удобная транспортная 
развязка, близкое расположение коммуникаций и др. 
Ввиду вышеизложенного в 2015г. было принято решение о постройке 
комплекса торгово-офисного в г. Красноярске по адресу ул. Брянская 210А. 
Документация по данному строительству представлена в данной выпускной 
квалификационной работе. 
Целью работы является определение соответствия результатов освоения 
обучающимися основных образовательных программ высшего образования 
соответствующим требованиям стандартов. 
Задачи работы: 
- расчёт и конструирование несущих и ограждающих конструкций 
здания; 
- теплотехнических расчёт ограждающих конструкций и их 
конструктивное решение; 
- расчёты по стройгенплану; 
- расчёты по технологической карте; 
- технико-экономические показатели работы. 
Задачи выпускной квалификационной работы решались с использованием 
строительных и санитарных норм и правил, пособий, учебной литературы, 
интернет-ресурсов, а также программных комплексов: AutoCAD, Microsoft 
Office, SCAD Office, Гранд-смета и др. 
12 
 
1 Архитектурно-строительный раздел 
1.1 Описание и обоснование внешнего и внутреннего вида объекта 
капитального строительства, его пространственной, планировочной и 
функциональной организации 
 
Согласно СП 131.13330.2012 "Строительная климатология" [12] 
расчетная температура наружного воздуха в холодный период года для условий  
г. Красноярска t= - 37оС 
Средняя температура отопительного периода tпер - -6,7оС 
Продолжительность отопительного периода n -  233сут. 
Нормативная снеговая нагрузка для IV  снегового района – S0 = 1,8 кПа 
(150)  кг/м2 (Согласно СП 20.13330.2016 “Нагрузки и воздействия” [26]); 
Зона влажности -  нормальная; 
Сейсмичность - не выше 6 баллов. 
Нормативное значение ветрового давления - 38  кг/м2 
В соответствии с [12] повторяемость направлений ветра составляет:   
 
Таблица 1.1 – Повторяемость направлений ветра для января 
 
 
Таблица 1.2 – Повторяемость направлений ветра для июля 
Румбы С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Повторяемость, 
% 





Румбы С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Повторяемость, 
% 





для января                                  для июля 
 
Рисунок 1.1 – Розы ветров 
 
Характеристика здания: 
Уровень ответственности - II (ГОСТ 27751-2014 [6]) 
Степень огнестойкости - III (N 123-ФЗ "Технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности" [23]) 
Класс конструктивной пожарной опасности – С0 
Класс функциональной пожарной опасности — Ф3.6 (N 123-ФЗ 
"Технический регламент о требованиях пожарной безопасности" [23]) 
I климатический район (IВ  подрайон)  
влажностный режим основных помещений – нормальный 
зона влажности – сухая 
Расчетная температура внутреннего воздуха 18°С 
Расчетная температура наружного воздуха -37С 
 
Таблица 1.3 – Технико-экономические показатели 
 Наименование Ед.изм. Кол-во. 
1 Площадь застройки м2 670,38 
2 Общая площадь м2 1445,1 




1.2 Обоснование принятых объемно-пространственных и 
архитектурно-художественных решений 
 
Проектируемое торгово-офисное здание представляет собой 
пятиугольный в плане объем размером 30*19,5м в осях высотой 3 этажа. 
Высота 1-го и 2-го этажей – 3,9м, высота 3-го этажа– 3,5 м. 
В здании запроектированы 2 пассажирских  лифта Q = 1000кг, и 2 
эвакуационные лестницы. 
На 1 этаже размещены  торговый зал, электрощитовая, КУИн, 
водомерный узел, венткамера, комната охраны, подсобное помещение. 
На 2-ом этаже запроектированы торговый зал, сан узлы, подсобные 
помещения, КУИн. 
На 3-ом этаже запроектированы офисные помещения, сан узлы. 
Ограждение лестниц выполняется по индивидуальным разработкам. 
Высота ограждений – 0,9м, шаг вертикальных элементов ограждения – 0,1м. 
 
1.3 Описание и обоснование использованных композиционных 
приемов при оформлении фасадов и интерьеров объекта капитального 
строительства 
 
Цветовое решение фасадов принято с учётом цветовой гаммы. 
Водоотведение с кровли осуществляется с помощью внутренних 
водостоков. 
Наружная отделка – Алюминиевые композитные панели Краспан-AL 
(кассетного типа), КРАСПАН. 
 
1.4 Конструктивное решение 
 
Конструктивная схема здания – каркасно-монолитная. 
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Конструктивная схема каркаса – связевая, т.е. колонны воспринимают 
вертикальные нагрузки, а диафрагмы жесткости - горизонтальные. Связь между 
диафрагмами жесткости и колоннами осуществляется через монолитные 
перекрытия. Фундаменты - монолитные железобетонные ростверки на свайном 
основании. 
Колонны – монолитные железобетонные. 
Перекрытие – монолитное балочное железобетонное.  
Наружные стены – самонесущие из кирпича, толщиной 250 мм, с 
утеплением теплоизоляционными плитами Rockwool ВЕНТИ БАТТС, 
толщиной 130 мм. 
Перегородки – из ГКЛ с заполнением звукоизоляционными 
минераловатными плитами, толщиной 125 мм. 
Лестницы – сборные железобетонные ступени по 
металлическимкосоурам с монолитными железобетонными площадками. 
 
1.5 Описание решений по отделке помещений основного, 
вспомогательного, обслуживающего и технического назначения 
 
Витражи – из алюминиевых сплавов по ГОСТ 21519-2003 [5]  с 
двухкамерными стеклопакетами с сопротивлением теплопередаче не менее  R = 
0,56 м2С/Вт (рабочие чертежи конструктивных решений окон выполняются 
специализированной организацией ООО "ДАК", имеющей сертификат на 
данный вид деятельности). 
Окна – из поливинилхлоридных профилей по ГОСТ 30674-99 [8]  с 
двухкамерными стеклопакетами с сопротивлением теплопередаче не менее  R = 
0,56 м2С/Вт (рабочие чертежи конструктивных решений окон выполняются 
специализированной организацией ООО "ДАК", имеющей сертификат на 
данный вид деятельности). 
Дверные блоки – деревянные по ГОСТ 475-2016 [9]. 
Кровля - плоская неэксплуатируемая. 
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Водосток – внутренний организованный. 
Отмостка – асфальтобетонная по щебеночному основанию, шириной 1.5 
м. 
Наружная отделка – Алюминиевые композитные панели Краспан-AL 
(кассетного типа), КРАСПАН. 
 







 Схема пола или 
тип пола по 
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8 Покрытие - керамогранитные плитки - 
11мм 
Прослойка и заполнение швов из цем.-
песч. раствора - 15мм 
Стяжка  из цем.-песч. раствора  М150 -
20мм 
Гидроизоляция - Изоспан С - 1 слой 
Утеплитель Пеноплэкс 45 - 100мм 
Стяжка  из цем.-песч. раствора  М150 -
35мм 
Подстилающий слой - бетон класса  
В22.5, армированный сетками - 150 
мм 
Подбетонка из бетона кл. В7.5 - 100мм 
Утрамбованный местный грунт до 













Покрытие - керамогранитные плитки - 
11мм 
выравнивающая стяжка из ЦПР М150,         
- 20мм 
Стяжка из  керамзитобетона 
плотностью 1400кг/м3 - 70мм                   




Покрытие - керамогранитные плитки - 
11мм 
выравнивающая стяжка из ЦПР М150,         
- 20мм 
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1.6 Описание архитектурных  решений, обеспечивающих 
естественное освещение помещений с постоянным пребыванием людей 
 
Естественное освещение помещений, с постоянным пребыванием 
людей обеспечивается за счет оконных проемов в наружных стенах. 
Недостающее естественное освещение надземных, а также подземных 
частей зданий дополняется электрическим освещением. 
 
1.7 Описание архитектурно-строительных мероприятий, 
обеспечивающих защиту помещений от шума, вибрации и другого 
воздействия 
 
Основными источниками шума и вибрации внутри помещений 
являются технологическое и инженерное оборудование (система 
вентиляции, электрическое и электронное оборудование). Снижение шума 
обеспечивается планировочными решениями, применением различных 
технических средств и способов. Высокое значение динамических модулей 
упругости позволяет эффективно снижать уровень ударного шума в 
межэтажных перекрытиях. 
Проектируемые конструкции обеспечивают нормативные показатели в 
соответствии с требованиями санитарных норм. 
 
1.8 Описание решений по декоративно-художественной и цветовой 
отделке интерьеров 
 
Для внутренней отделки используются сертифицированные, имеющие 
санитарно-эпидемиологические заключения и разрешенные к применению в 
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1 ГОСТ 24698-81 ДН 21-12 2  
2 ГОСТ 6629-88 ДГ 21-9-П 8  
2а ГОСТ 6629-88 ДГ 21-9-Л 10  
3, 3а ГОСТ 6629-88 ДГ 21-12 8  
 
1.9 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 
 
а) Теплотехнический расчет стены 
Исходные данные: 
Ограждающие конструкции здания должны иметь регламентируемые 
нормами  сопротивления теплопередаче Rо. Величина Rо определяется 
толщиной принятого в конструкции ограждения теплоизоляционного слоя, 
выбор которой и является основной целью теплотехнического расчета. 
Расчет ведется в соответствии c СП 50.13330.2012 «Тепловая защита 
зданий» [19] и табл. 1 ГОСТ 30494-2011 [7]. 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций в зависимости от 
влажностного режима помещений и зон влажности района строительства уста-
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навливаем по – А, основываясь на них определим расчетные коэффициенты 
теплопроводности строительных материалов. 
Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 
Ro следует принимать не менее требуемых значений, Roтр., определяемых 
исходя из санитарно-гигиенических и комфортных условий и условий 
энергосбережения. 
Согласно [19, табл. 1] при температуре внутреннего воздуха здания 
tint=22°C и относительной влажности воздуха φint=55% влажностный режим 
помещения устанавливается как нормальный. 
Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 
Roтр исходя из нормативных требований к приведенному сопротивлению 
теплопередаче (см. [19, п. 5.2]) согласно формуле: 
 
Roтр = a · ГСОП + b,                (1.1) 
 
где а и b – коэффициенты, значения которых следует приниматься по [19, табл. 
3] для соответствующих групп зданий. Так для ограждающей конструкции вида 
«Наружные стены» и типа здания «Общественные, кроме жилых, лечебно-
профилактических и детских учреждений, школ, интернатов» а = 0,0003;  b = 
1,2. 
Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП, 0С·сут по [19, 
формула 5.2] 
 
ГСОП = (tв - tот) zот,                (1.2) 
 
где tв – расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания,°C, tв = 
22°C; 
       tот – средняя температура наружного воздуха,°C принимаемая по [12, табл. 
1] для периода со средней суточной температурой наружного воздуха не более 
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8°С для типа здания «Общественные, кроме жилых, лечебно-профилактических 
и детских учреждений, школ, интернатов», tов = -6.7°С; 
       zот – продолжительность, сут., отопительного периода, принимаемая по [12, 
табл. 1] для периода со средней суточной температурой наружного воздуха не 
более 8 °С для типа здания «Общественные, кроме жилых, лечебно-
профилактических и детских учреждений, школ, интернатов», zот = 233 сут. 
Тогда согласно формуле (1.2) 
 
ГСОП = (22 - (-6.7))233 = 6687,1 °С·сут. 
 
По формуле (1.1) определяем базовое значение требуемого 
сопротивления теплопередачи Roтр (м2·°С/Вт). 
 
Roтр = 0,0003·6687,1+1,2=3,21м2°С/Вт. 
 
Поскольку произведен расчет удельного расхода тепловой энергии на 
отопление здания, то сопротивление теплопередаче Roнорм может быть меньше 
нормируемого Roтр на величину mp 
 
Roнорм = Roтр · 0,63 = 2,02м2·°С/Вт. 
 
Поскольку населенный пункт Красноярск относится к зоне влажности - 
сухой, при этом влажностный режим помещения - нормальный, то в 
соответствии с [19, табл. 2] теплотехнические характеристики материалов 
ограждающих конструкций будут приняты, как для условий эксплуатации A. 





1- алюминиевые композитные панели Краспан-AL (кассетного типа), КРАСПАН ; 2- 
воздушная прослойка; 3- мин.плита ВЕНТИ БАТТС; 4- кирпич обыкновенный глиняный на 
цементно-песчаном растворе; 5- штукатурка (цементно-песчаный раствор). 
 
Рисунок 1.2 – Конструкция стены 
 











3 Мин. плита КАВИТИ БАТТС х 100 0,035 
4 Кирпичная стена  0,25 1800 0,7 
5 Штукатурка 0,02 1800 0,75 
 
Согласно СП 23-101-2004 [15] cопротивление теплопередаче R0, м2·0C ⁄ 
Вт, многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями 
определяется по формуле: 
 = + + ,                  (1.3) 
 
где Rsi = 1/αint, αint – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающих конструкций, 8,7 Вт/(м2·0С), принимаемый по [19, табл. 4]; 
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       Rse = 1/αext, αext - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 
ограждающих конструкций для условий холодного периода, 23 Вт/(м2·0С), 
принимаемый по [19, табл. 6]. 
       Rk – термическое сопротивление ограждающей конструкции, м2·0C⁄Вт, с 
последовательно расположенными однородными слоями: 
 = + + ,                  (1.4) 
 
где R1, R2, R3, – термические сопротивления отдельных слоев ограждающей 
конструкции, м2·0C ⁄ Вт, определяемые как  
 =                    (1.5) 
 
где Ri - термическое сопротивление i-го слоя; 
       δi и λi – толщина, м, и расчетный коэффициент теплопроводности 
материала слоя, Вт/(м·0С), принимаемый по [15, прил. Д]. 
Тогда сопротивление теплопередаче стены R0 равно 
 = + + + + = , + ,, + , , + , + = 3,21м2·0С/Вт 
 = (3,21 − 0,559) × 0,035 = 0,111м. 
 
Принимаем Х = 130мм. 
 
R0 = 4,26 м2·0C ⁄Вт  > Rreq = 2,02м2·0C ⁄Вт – условие выполняется. 
 
Определим расчетный температурный перепад, 0С,  между температурой 




Нормируемая величина температурного перепада между температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 
конструкции определяется по [19, табл. 5] и равна для стен Δtn = 4,50C. 
Расчетное значение температурного перепада определяется по формуле: 
 = ∙( )∙ ,                 (1.6) 
 
где n=1 – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной 
поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху 
[16, табл. 6]; 
tint – расчетная средняя температура внутреннего воздуха, 21°С, 
принимаемая по [7, табл. 4]; 
text – расчетная средняя температура наружного воздуха в холодный период 
года, -37°С, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной 
пятидневки обеспеченностью 0,92 по [12]; 
R0 – приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих 
конструкций, м2·0C ⁄ Вт; 
αint – то же, что в формуле (1.3). 
Расчетное значение температурного перепада наружной стены: 
 = ∙( ( )), ∙ , = 0,56 ≤ 4,0 - условие выполняется. 
 




2 Расчетно-конструктивный раздел 
2.1 Исходные данные 
 
Строительная система – монолитная. 
Конструктивная система – каркасная.  
Каркас здания решен многоэтажными рамами с жесткими узлами в 
поперечном и продольном направлениях с шарнирным подкреплением каркаса 
стальными колоннами по оси «Г». Несущие конструкции (колонны балки и 
плиты) приняты в монолитном железобетоне и стальными колонами по оси Г. 
Пространственная жесткость и устойчивость обеспечиваются  работой 
жестких узлов рам, жесткой заделкой колонн в фундаментах и совместной 
работой дисков перекрытий с элементами каркаса. Принятый пролет (7,5 м) 
назначен из условия возможности размещения необходимых помещений. 
Вертикальные и горизонтальные  нагрузки воспринимаются рамой в двух 





Ввиду того, что по заданию требуется рассчитать перекрытие здания и 
раму, то перекрытие задается в расчетной программе SCAD в составе здания 
 
2.2 Сбор нагрузок 
 
Таблица 2.1 – Сбор нагрузок на 1 м2 междуэтажного перекрытия 












0,18 1,2 0, 21 
Выравнивающая стяжка 
из ЦПР М150, δ=20мм, 
γ= 1800 кг/м3 (0,02∙18) 
0,36 1,3 0,47 
Стяжка из  
керамзитобетона 
плотностью, δ=70мм,  
γ= 1400 кг/м3 (0,07∙14) 
0,98 1,3 1,274 
Ж/б монолитная плита 
перекрытия, δ=200мм, 
γ=2500кг/м3 (0,2∙25) 
5 1,1 5,5 
Итого: 6,52  7,45 
Временная 
Временная 
эксплуатационная 4,0 1,2 4,8 
Коэффициенты надежности по нагрузке приняты согласно [26, табл. 7.1]. 
Временная эксплуатационная нагрузка принята согласно [26, табл. 8.3]. 
Исходные данные для расчёта средней составляющей ветровой нагрузки приведены в 
таблице 2.2. 
 
Таблица 2.2 – Исходные данные 
Ветровой район III 
Нормативное значение ветрового давления, w0 0,373 кН/м2 
Тип местности B - городские территории, лесные массивы и 
другие местности, равномерно покрытые 
препятствиями высотой более 10 м 
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Согласно [26, п. 11.1.3] значение средней составляющей ветровой 
нагрузки wm следует определять по формуле: 
 = ( ) ,                 (2.1) 
 
где w0 – нормативное значение ветрового давления (см. табл. 2.2); 
k(ze) – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления [26, табл. 
11.2]; 
с – аэродинамический коэффициент, принятный согласно [26, прил. В]. 
При высоте здания h = 12,6м и ширине d = 30м, т.е. h<d имеем ze = h [26, 
пп. 2а п. 11.1.5]. 
 
Таблица 2.3 – Определение нагрузок от ветра 
Высота, м ze, м k Wm при c=0,8, т/м2 Wm при c=0,5, т/м2 
1 12,6 0,713 0,03 0,019 
2 12,6 0,713 0,03 0,019 
3 12,6 0,713 0,03 0,019 
4 12,6 0,713 0,03 0,019 
5 12,6 0,713 0,03 0,019 
6 12,6 0,713 0,03 0,019 
7 12,6 0,713 0,03 0,019 
8 12,6 0,713 0,03 0,019 
9 12,6 0,713 0,03 0,019 
10 12,6 0,713 0,03 0,019 
11 12,6 0,713 0,03 0,019 




Пульсационная составляющая задана wp вдоль оси Y в программе SCAD 








2.3 Расчет плиты перекрытия на отм. +4,200 
 
Рисунок 2.2 – Расчетная схема каркаса здания 
 
Рисунок 2.3 – Расчетная схема монолитной плиты перекрытия 
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2.3.1 Назначение материалов плиты перекрытия 
 
Бетон тяжелый класса В25 естественного твердения (Rb=14,5МПа; 
Rbt=1,05МПа; Eb=30МПа). 
Рабочая продольная арматура класса А400 (Rs=355 МПа; Es=20*104МПа), 
поперечная арматура класса А240 (Rsw=215 МПа). 
Принимаем толщину плиты перекрытия – 200мм. 
Балки сечением 400х500(h). 
 
2.3.2 Результаты расчета 
 
Расчеты произведены в программном комплексе SCAD. 
Расчет конструкции плиты произведен по предельным состояниям первой 
и второй группе предельных состояний с учетом неблагоприятных сочетаний 
нагрузок. Коэффициент сочетания нагрузок принят согласно [26, п.6] (ψ=1). 
Вычисление расчетных сочетаний усилий производится на основании 
критериев, характерных для соответствующих типов конечных элементов – 
стержней, плит, оболочек, массивных тел. В качестве таких критериев приняты 
экстремальные значения напряжений в характерных точках поперечного 
сечения элемента. При расчете учитываются требования нормативных 
документов и логические связи между загружениями. 
Расчетная схема определена как система с признаком 5. Это означает, что 
рассматривается система общего вида, деформации которой и ее основные 
неизвестные представлены линейными перемещениями узловых точек вдоль 
















Таблица 2.5 – Нагрузки, т 
№ загружения Вид Направление Список Значения 
1 96 Z Элементы: 20-12511 13573-26064 27126-39617 1,1 
1 96 Z 12512-13463 26065-27016 39618-40569 1,1 
2 16 Z 20-12511 13573-26064 27126-39617 0,2 
3 16 Z 20-12511 13573-26064 0,48 
3 16 Z 27126-39617 0,21 
4 16 X 40678-40680 -0,22 
4 16 X 40660-40662 40696-40698 -0,11 
4 16 X 40693-40695 -0,14 
4 16 X 40675-40677 40711-40713 -0,07 
5 4 3 1 2 3  0,9; 0,9; 0,8 
 





Таблица 2.7 – Выборка величины перемещений от комбинаций, мм, град 
Наименование Максимальные значения Минимальные значения 
 Значение Узел  КомбинацияЗначение Узел  Комбинация
X 2,631 37298 1 0 37810 1 
Y 4,431 36517 1 0 37810 1 
Z 0,095 11229 1 -26,429 24508 1 
UX 0,307 3826 1 -0,593 18751 1 
UY 0,331 23766 1 -0,29 5950 1 










Таблица 2.8 – Выборка величины усилий и напряжений (комбинации), т, м 
Фактор Максимальные значения Минимальные значения 
 Значение ЭлементСечениеКомбинация Значение ЭлементСечениеКомбинация
N 45,999 13165 1 1 -278,277 40687 1 1 
Mk 5,232 26537 1 1 -4,799 26611 1 1 
My 19,228 13164 3 1 -32,142 13188 3 1 
Qz 23,382 13361 1 1 -26,188 13272 3 1 
Mz 17,315 40674 3 1 -15,671 40674 1 1 
Qy 7,051 40597 1 1 -10,291 40632 1 1 
NX 158,122 11935 1 1 -103,006 38737 1 1 
NY 180,641 12298 1 1 -86,681 12309 1 1 
TXY 70,466 12293 1 1 -69,181 11534 1 1 
MX 1,647 1570 1 1 -3,635 16206 1 1 
MY 1,74 2773 1 1 -7,601 12053 1 1 
MXY 0,85 10892 1 1 -0,871 25606 1 1 
QX 23,33 11272 1 1 -58,178 25681 1 1 





Рисунок 2.4 – Схема нижнего армирования плиты по оси х 
 
 
Рисунок 2.5- Схема нижнего армирования плиты по оси у 
 
Принимаем конструктивно основную нижнюю арматуру Ø12А400 с 





Рисунок 2.6 – Схема верхнего армирования плиты по оси х 
 
 
Рисунок 2.7 – Схема верхнего армирования плиты по оси у 
 
Принимаем основную верхнюю арматуру Ø8А240 с шагом 300мм в обоих 
направлениях, а также дополнительную на опорах Ø16А400 с шагом 150мм в 




Рисунок 2.8 – Максимальные деформации плиты перекрытия (Комбинация С2) 
 
Максимальные деформации не превышают предельных: 
 = 250 = 7500 250 = 30мм > 22,65мм,             (2.2) 
где fu – вертикальный предельный прогиб, определяемый согласно [26, прил. 
Д]; 
l – пролёт здания. 
Вывод: запроектированная плита перекрытия удовлетворяет условиям 
прочности и жесткости.  
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2.4 Расчет рамы здания по оси Б 
 
Таблица 2.9 – Сбор нагрузок на 1 м2 покрытия 









99- 2 слоя, δ=10мм, 
γ=400 кг/м3 (0,01∙4) 
0,04 1,2 0,048 
Цементно-песчаная 
стяжка, δ=50мм, γ= 
1800 кг/м3 (0,05∙18) 
0,9 1,3 1,17 
Утеплитель 
(керамзитовый гравий) 
δ=350мм ,γ=600 кг/м3 
(0,35∙6) 
2,1 1,2 2,52 
Цементно-песчаная 
стяжка, δ=20мм, γ= 
1800 кг/м3 (0,02∙18) 




5 1,1 5,5 
Итого: 8,4  9,71 
Временная 
Снеговая 1,5 1,4 2,1 
Временная 
эксплуатационная 0,5 1,3 0,65 
Коэффициенты надежности по нагрузке приняты согласно [26, табл. 7.1]. 
Временная эксплуатационная нагрузка принята согласно [26, табл. 8.3]. 





Рисунок 2.9 – Расчетная схема рамы здания 
 
2.4.1 Назначение материалов рамы 
 
Балки см. п. 2.3.1. 
Колонны: бетон тяжелый класса В25 естественного твердения 
(Rb=14,5МПа; Rbt=1,05МПа; Eb=30*103МПа). 
Рабочая продольная арматура класса А400 (Rs=350МПа; Es=20*104МПа), 
поперечная арматура класса А240 (Rsw=210 МПа). 







2.4.2 Результаты расчета балки 
 
 
Рисунок 2.10 – Эпюры усилий рамы Nz (Комбинация С1) 
 
 




Рисунок 2.12 – Эпюры усилий рамы Qz 
 
Результаты расчета арматуры балок в программном комплексе SCAD 
представлены на рисунках 2.13-2.16.  
 
 















Рисунок 2.16 – Требуемая арматура наиболее нагруженной балки на опоре 
 
Принимаем верхнюю арматуру балок в пролёте 4 Ø14А400, на опорах  - 4 
Ø28А400. Нижнюю арматуру балок принять 4 Ø28А400 по всей длине балок.  
 
 




Рисунок 2.18 – Максимальные деформации рамы по оси Z 
 
Максимальные деформации не превышают предельных:  
 = 250 = 7500 250 = 30мм > 6.85мм.             (2.3) 
 
Расчёт армирования колонн был произведен согласно [27]. 
 
2.4.3 Исходные данные для расчёта армирования колонн 
 
Материалы и сечение колонн см. 2.4.1.  
Защитный слой 3мм (as = 0,03м; a’s = 0,03м). 
Растянутую и сжатую арматуру принимаем Ø22мм. Площадь 
ненапрягаемой растянутой арматуры As = 15,2см2 = 0,00152м2 (4 Ø22A400), 
площадь ненапрягаемой сжатой арматуры A’s = 15,2см2 = 0,00152м2 (4 
Ø22A400). 





2.4.4 Расчёт армирования колонн 
 
Согласно [27, п. 6.1.12] расчётные значения прочностных характеристик 
бетона необходимо уточнить, умножив их на коэффициенты работы γbi, 
учитывающие особенности работы бетона в конструкции 
 = = 1 × 1 × 1 × 1 × 0,9 × 14,5 =           (2.4) = 13,05МПа,         
 
где γb1 – коэффициент условий работы бетона, учитывающий многократность 
повторения нагрузки; 
 γb3 – коэффициент условий работы бетона, учитывающий бетонирование в 
вертикальном положении; 
 γb4 – коэффициент условий работы бетона, учитывающий влияние 
двухосного сложного напряженного состояния «сжатие – напряжение»; 
 γb6 – коэффициент условий работы бетона, учитывающий влияние 
попеременного замораживания и оттаивания. 
Расчётное сопротивление бетона осевому сжатию, учитывающее 
коэффициент условий работы mkp = 1, принятый согласно [25] 
 = = 1 × 13,05 = 13,05МПа.             (2.5) 
 
Расчётное сопротивление бетона осевому растяжению 
 = = 1 × 0,9 × 1,05 = 0,945МПа.           (2.6) 
 
И расчётное сопротивление бетона осевому растяжению, учитывающее 




= = 1 × 0,945 = 0,945МПа.             (2.7) 
Расчётное сопротивление продольной арматуры растяжению находим из 
формулы 
 = = 1 × 0,9 × 350 = 315МПа,            (2.8) 
 
где γs1 – коэффициент условий работы арматуры для продольной арматуры. 
 
И расчётное сопротивление продольной арматуры сжатию 
 с = с = 1 × 0,9 × 350 = 315МПа.            (2.9) 
 
Согласно [26, п. 7.1.7] при расчёте по прочности внецентренно сжатых 
бетонных элементов на действие сжимающей продольной силы следует 
учитывать случайный эксцентриситет ea. Найдём его, принимая во внимание 
уловия, предъявляемые СП 63.13330.2012 
 = ; ; 0,01 = , ; , ; 0,01 = 0,01333м = 1,33см. 
 
Для элементов статически неопределимых конструкций значение 
эксцентриситета продольной силы относительно центра тяжести приведенного 
сечения принимают равным значению эксцентриситета, полученного из 
статического расчёта, но не менее ea. Рассчитаем e0 
 = = ,. = 0,00719м = 0,72см,           (2.10) 
 
где M – изгибающий момент, значение которого взято из расчёта рамы здания в 
программном комплексе SCAD (см. рис. 2.11); 
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N – продольная сила, значение которой взято из расчёта рамы здания в 
программном комплексе SCAD (рис. 2.10). 
Так как e0 = 0,719см ˂ ea = 1,333см, то принимаем e0 = ea = 1,333см. 
Определим относительное значение эксцентриситета продольной силы, 
принимаемое согласно [26, п. 8.1.15] в пределах от 0,15 до 1,5 
 = = , , = 0,03333.               (2.11) 
 
Так как δe = 0,03333 ˂ 0,15, то принимаем δe =  0,15. 
Момент инерции бетонного сечения относительно центра тяжести 
приведённого сечения: 
 = = 0,4 × , = 0,00213м = 213000см . 
 
Момент инерции всей продольной арматуры относительно центра 
тяжести сечения элемента: 
 = ( − ) + ( − ) = 0,00152 × (0,2 − 0,03) +        (2.12) +0,00152 × (0,2 − 0,03) = 0,000087856м = 8785,6см , 
 
где As и A’s – площади ненапрягаемой растянутой и сжатой арматуры, см. 2.4.3; 
yt = yc – расстояние от наиболее растянутого (сжатого) волокна бетона до 
центра тяжести приведённого сечения; 
as = a’s – величина защитного слоя арматуры. 
Момент относительно центра арматуры As от полной нагрузки: 




где M и N – то же, что в формуле (2.10); 
      yt и as – то же, что в формуле (2.12). 
Момент относительно центра арматуры As от постоянных и длительных 
нагрузок 
 = ( ) + ( − ) = (0,01373) + 2,04724 × (0,2 −     (2.14) −0,03) = 0,36176МН м = 36,89тс м, 
 
где Ml – изгибающий момент от постоянной и длительной нагрузки, значение 
которого взято из расчёта рамы здания в программном комплексе SCAD; 
      Nl – продольная сила от постоянной и длительной нагрузки, значение 
которого взято из расчёта рамы здания в программном комплексе SCAD; 
      yt и as – то же, что в формуле (2.12). 
Коэффициент, учитывающий влияние длительности действия нагрузки 
(принимаемый не более 2): 
 = 1 + = 1 + ,, = 1,74809.              (15) 
 = ,( , ) = ,, ×( , , ) = 0,19068,             (16) 
 
где φl – то же, что в формуле (2.15); 
      δe – то же, что в формуле (2.11). 
 = 0,7. 
 
Рассчитаем жесткость железобетонного элеместа в предельной по 
прочности стадии: 
 = + = 0,19068 × 30000 × 0,00213 + 0,7 ×        (2.17) 
47 
 
× 200000 × 0,000087856 = 24,48429 МНм = 2496,7 тсм . 
 
Радиус инерции сечения колонны: 
 = / = 0,00213/0,16 = 0,11538 м = 11,54 см, 
 
где А – площадь сечения колонны, равная A = b h = 0,4x0,4 = 0,16 м2. 
Так как l0/i = 2,1/0,11538 = 18,20073 > 14, то критическая сила будет 
определяться по формуле 
 = = 3,14159 × , , = 54,79598 = 5587,6 тс.           (2.18) 
 
N = 2,72919 MH = 278,29993 тс ˂ Ncr = 54,79598 MH = 5587,63492 тс – 
условие выполнено. 
Коэффициент, учитывающий влияние прогиба элемента на его несущую 
способность: 
 = / = , / , = 1,05242.          (2.19) 
 
Граничную относительную высоту сжатой зоны найдем из формулы: 
 = ,, / = ,, / , = 0,55118,          (2.20) 
 
где εs,el – относительная деформация растянутой арматуры при напряжениях, 
равных Rs, определяемая по формуле 
 




 εb2 – относительная деформация сжатого бетона при напряжениях, равных 
Rb, принимаемая в соответствии с [26, п. 6.1.20]. 
Расчёт по прочности прямоугольных сечений внецентренно сжатых 
элементов производят из условия 
 × ≤ × × (ℎ − 0,5 ) + × (ℎ − ),         (2.21) 
 
где N = 2,72919 MH – продольная сила от внешней нагрузки; 
e – расстояние от точки приложения продольной силы N до центра тяжести 
сечения растянутой или наименее сжатой арматуры, равное 
 = × + = 0,01333 × 1,05242 × , , , =         (2.22) = 0,18403 м = 18,4 см.  
 
Определим высоту сжатой зоны x 
 = × ×× = , × , × ,, × , = 0,52283 м.  
 
Относительная высота сжатой зоны в таком случае 
 = = ,, , = 1,41305 > = 0,55118. 
 
Тогда согласно [26, п. 8.1.14 б)] высота сжатой зоны будет равна 




Используя формулу (2.21) получаем 
 × = 2,72919 × 0,18403 = 0,50225 МН м = 51,21554 тс м ≤ ×× (ℎ − 0,5 ) + × (ℎ − ) = 13,05 × 0,4 × 0,35545(0,37 − 0,5 ×0,35545) + 315 × 0,00152(0,37 − 0,03) = 0,51955 МН м = 52,9792 тс м - 
условие выполняется. 
 
Согласно [26, п. 10.2.2] для колонн, являющихся элементами зданий 
размеры сечений для обеспечения их жёсткости следует принимать из условия, 
что их гибкость l0/i в любом направлении не будет превышать 120. 
 = ,, = 18,20073 < 120 - условие выполняется. 
 
Минимальный процент армирования, согласно [26, п. 10.3.6], для 
прямоугольных колонн при 5 ˂ l0/h ˂ 25 находим в диапазоне от 0,1 до 0,25 % 
методом интерполяции. Так как l0/h = 2,1/0,4 = 5,25, то минимальный процент 
армирования будет равен 
 0,1 + ( , , ) = 0,1 + , ( ,, ) = 0,10188%. 
 
Площадь сечения продольной продольной арматуры, % от площади 
сечения бетона, найдем из формулы 
 = ( )× 100% = , ,, × , 100% = 2,05405% > 0,10188% - 
условие выполнено. 
 





Рисунок 2.19 – Принятое армирования колонны 
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3 Проектирование фундаментов 
3.1 Исходные данные 
 
В качестве вариантов фундаментов в принимаем забивные и 
буронабивные сваи. 
Инженерно-геологическая колонка показана на рис. 3.1, характеристики 









Таблица 3.1 – Расчётные характеристики грунта 
 






Нормативные и расчетные характеристики грунта 






















0,22 0,29 0,2 <0 1,46 1,2 2,71 0,7 0,77 14,6 - 17 20 23 
Вид нагрузки Нормативная нагрузка,т 
Коэф-т 
надежности 
по нагрузке  
Расчетная нагрузка, т 


















=0,035 т/м3  
0,10м·0,035т/м3·7,5м·7,5
м=0,20 1,2 0,24 
Выравнивающая 
стяжка из ЦПР 
М150-70мм 
 =1.8 т/м3 
0,07м·1,8т/м3·7,5м·7,5м·
3=21,26 1,3 27,64 
Балки ж/б 0,4м·0,3м·7,5м·2,5т/м
3·2
·3=13,5 1,1 14,85 






м2·7,5м·7,5м =33,75 1,2 40,5 
Временная 
эксплуатационн
ая на кровлю 
 






Итого: 43,65  54,29 
 173,07  200,92 
 d s  SB 1
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3.2 Проектирование забивных свай 
 
Абсолютная отметка чистого пола 1 этажа 149,79 условно принята за 
относительную  отметку 0.000. 
Используем в качестве несущего слоя суглинок твердый, залегающий на 
отметке 145,40. Принимаем висячие сваи С60-30. 
Отметка голов свай: 
после забивки 149,19; 
после срубки 148,84; 
Отметка низа конца сваи составит 143,19; 
Сечение сваи принимаем: 300х300мм. 
 
3.2.1 Определение несущей способности забивной сваи 
 
Рисунок 3.2 – Определение несущей способности сваи 
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Несущую способность забивной сваи согласно [30, п 7.2.2] определяем по 
формуле:  
 
Fd.sat = γc · (γcR · R · A + u · ∑γcf · fi · hi),                 (3.1) 
 
где γс – коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равным 1; 
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, принимаемое 
по [30, табл. 7.2], R = 9326,5кПа;  
А – площадь поперечного сечения сваи, равная в нашем случае 0,09м2;  
u – периметр поперечного сечения сваи, равный 1,2м; 
hi – то же, что на рис. 3.2; 
γcR, γcf – коэффициенты условий работы грунта соответственно под нижним 
концом и на боковой поверхности сваи, принимаемые по [30, табл. 7.4]. Для 
глинистых грунтов с показателем IL ≤ 0 эти коэффициенты равны 1,0. 
 
Fd.sat = 1 · (1 · 9326,5 · 0,09 + 1 · 1,2 · 125,11) = 989,52кН = 98,95т. 
 
Допускаемая нагрузка на сваю составит: 
 
Nсв ≤ Fd / γк = 98,95 / 1,4 = 70,68т,              (3.2) 
 
где γк – коэффициент надежности, зависит от способа определния несущей 
способности сваи; 
       Fd – несущая способность сваи, кН; 
       Nсв – расчетная нагрузка на сваю, кН. 






3.2.2 Размещение свай в фундаменте 
 
Количество свай в кусте определим из формулы: 
 
a = Nроств / Nсв = 200,92 / 40 = 5,02шт.             (3.3) 
 
Принимаем 6 свай. Уточнённая нагрузка на сваю в таком случае составит: 
 
Nсв = 200,92 / 6 = 33,49т ˂ 40т. 
 
 




Рисунок 3.4 - Схема ростверка 
 
3.2.3 Армирование ростверка 
 
Класс бетона ростверка по прочности принимаем В25. 
Моменты, возникающие в ростверке, определяем по формулам 
 
Мх = Nсв · х = 2 · 33,49т · 0,7м = 46,89т·м,            (3.4) 
 





Рисунок 3.5 – Схема расчета плиты ростверка на изгиб 
 






1,5 0,55 1450000оп p bt
М
b h R
   
   
, ξ = 0,963,           (3.6) 
 
где h0р – рабочая высота сечения, м, определяемая как расстояние от верха 
ростверка до центра рабочей арматуры; 
 Rb – расчётное сопротивление бетона сжатию; 
 b – ширина сжатой зоны сечения; 
 M – Mx и My в формулах (3.4) и (3.5); 






2, 4 0,55 1450000оп p bt
М
b h R
   
   
, ξ = 0,988, 
 
346,89 10 0.00243





   
м2 = 24,3 см2,           (3.7) 
 
где M, ξ, h – то же, что в формуле (3.6); 









   
м2 = 12,7 см2. 
 
Принимаем арматуру в одном направлении 10 диаметров 28 A400 с As = 
61,58 см2, в другом направлении 16 диаметров 20 А400 с As = 50,27 см2. 
В тело фундамента устанавливаем арматурный блок для соединения с 
арматурой колонны. 
Армирование фундамента см. рис. 3.4. 
 
3.2.4 Подбор сваебойного оборудования и расчет отказа 
 
Выбираем для забивки свай механический молот с массой ударной части 
3 т. 
Отношение массы ударной части молота m4 к массе сваи m2=1,38т, 
согласно [28, табл. 6], должно быть не менее 1,5 (как для грунтов средней 
плотности). 
 = , = 2,2. 
 
Определяем отказ в конце забивки сваи: 
 = ∙ ·( ∙ ) ∙ , ( ) = · · ,, ( , , ) ·           (3.8) ∙ , , ( , , ), , , = 0,0022м = 0,22см. 
 
где Ed – энергия удара, кДж, определяемая для дизель-молотов по [28, табл. 4]; 
 η – коэффициент, принимаемый для железобетонных свай равным 1500 
кН/м; 
 А – то же, что в формуле (3.1); 
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 Fd – то же, что в формуле (3.2), с учетом коэффициента γк = 1,4; 
m1 – полная масса молота; 
m2 – масса сваи; 
m3 – масса наголовника. 
Условие Sa = 0,22см > 0,2см  выполняется, молот подобран верно. 
 
3.2.5 Расчет стоимости и трудоемкости возведения свайного 
фундамента 
 






работ и затрат 
Единицы 
измерения Объем 









1000м 3 0,017 33,8 0,57 - - 
 
Стоимость свай 
пог. м 36 7,68 276,48 - - 
5-8 
Забивка свай в 
грунт м 
3 3,3 26,3 86,79 4,03 13,30 
5-31 
Срубка голов 



















1000м 3 0,014 14,9 0,21 - - 
Итого: 538,38  30,76 
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3.3 Проектирование буронабивных свай 
 
Абсолютная отметка чистого пола 1 этажа 149,79 условно принята за 
относительную  отметку 0.000. 
Используем в качестве несущего слоя суглинок твердый, залегающий на 
отметке 145,40. Принимаем висячие сваи Ø 320 мм. 
Отметка голов свай 148,89; 
Отметка низа конца сваи составит 141,89; 
Длина сваи 7 м. 
 
 
Рисунок 3.6 – Инженерно-геологическая колонка 
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3.3.1 Определение несущей способности сваи 
 
Рисунок 3.7 – Определение несущей способности сваи 
 
Fd = γc · (γcR · R · A + u · ∑γcf · fi · hi),                 (3.9) 
 
где Fd – несущая способность набивной и буровой сваи; 
 R – расчетное сопротивление грунта под нижнем концом сваи; 
 A – площадь поперечного сечения сваи; 
 c = 1 – коэффициент условия работы буронабивной сваи в грунте; 
 cf = 0,8 – коэффициент условия работы грунта на боковой поверхности 
сваи; 
 hi - толщина слоя; 
 u – периметр поперечного сечения сваи; 
 fi – расчетное сопротивление грунта на боковой поверхности сваи. 
 




Nсв ≤ Fd / γк = 457,35 / 1,4 = 326,7кН = 32,7т, 
 
где k = 1,4 – то же, что в формуле (3.2). 
Несущая способность буронабивной сваи по материалу определяется по 
формуле:  
 
Fdm = γb3 · γb5 · γcb · Rb · Ab · γs · Rs · As,            (3.10) 
 
где γb3 – коэффициент условий работы бетона, учитывающий бетонирование в 
вертикальном положении, принимаемый равным 0,85; 
 γb5 – коэффициент условий работы бетона для свай 300мм и более, равный 
1,0; 
 γсb – коэффициент условий работы бетона, учитывающий влияние способа 
производства свайных работ, принимаемый 0,8; 
 Rb = 14500кПа – расчетное сопротивление бетона сжатию, принимаемое по 
[40]; 
 Аb – площадь поперечного сечения сваи, м2; 
 γs – коэффициент условий работы арматуры, принимается 1.0; 
 Rs – расчетное сопротивление арматуры, кПа; 
 As – площадь поперечного сечения арматуры, м. 
При армировании свай 4Ø12A400 и классе бетона В25 
 
Fdm = 0,85 · 1,0 · 0,9 · 14500 · 0,08 · 1,0 · 365000 · 0,000452 = 1052,4кН. 
 
Nсв ≤ Fd / γк = 1052,4 / 1,4 = 751,7кН = 75,2т. 
 
Допутимую нагрузку на буронабивную сваю принимаем исходя из 
меньшего значения величины Fd / 1,4 = 32,7т. 
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3.3.2 Размещение свай в фундаменте 
 
Количество свай в кусте: 
 
a = Nроств / Nсв = 200,92 / 32,7 = 6,14шт. 
 
Принимаем 7 свай. Тогда нагрузка на сваю составит: 
 
Nсв = 200,92 / 7 = 28,7т < 32,7т. 
 
Расстояние между буронабивными сваями в свету должно быть не менее 
1 м. 
 




Рисунок 3.9 – Схема ростверка 
 
3.3.3 Армирование ростверка 
 
Класс бетона ростверка по прочности принимаем В25. 
Моменты, возникающие в ростверке, определяем по формулам (3.4) и 
(3.5) 
 
Мх = Nсв · х = 2 · 28,7т · 0,95м = 54,53т·м; 
 
Му = Nсв · у = 28,7т · 1,12м = 32,14т·м. 
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Принимаем арматуру в одном направлении 21 диаметр 16 A400 с As = 
42,23см2, в другом напрвлении 18 диаметров 12 А400 с As = 20,36см2. 
В тело фундамента устанавливаем арматурный блок для соединения с 
арматурой колонны. Армирование фундамента см. рис. 3.9. 
 
3.3.4 Расчет стоимости и трудоемкости возведения свайного 
фундамента 
 




работ и затрат 
Единицы 
измерения Объем 
















м3 3,94 86 338,74 11,2 44,13 
 Арматура свай т 0,257 240 61,66 - - 
 Стекло жидкое т 0,1 76,6 7,66 - - 
 Трубка полиэтиленовая км 0,512 480 245,76 - - 
6-2 Устройство подбетонки м















1000м 3 0,021 14,9 0,31 - - 
Итого: 972,87  76,53 
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3.4 Сравнение вариантов устройства фундаментов 
 
Согласно задания на дипломное проектирование рассматривалось 2 
варианта устройства фундамента: сваи забивные С60.30 и сваи буронабивные. 
Сравнение вариантов велось по технико-экономическим показателям. 
Вывод: В ходе проектирования выяснилось, что фундамент из забивных 
свай почти в два раза дешевле, чем фундамент из буронабивных свай. Также 
меньше и затраты труда. 
К дальнейшему проектированию принят фундамент из забивных свай 
С60.30. 




4 Технология строительного производства. Технологическая карта на 
бетонные работы при устройстве монолитных перекрытий 
4.1 Область применения 
 
Технологическая карта разработана  на  устройство монолитных 
перекрытий торгово-выставочного здания. 
 
4.2 Подбор механизмов. Выбор автобетононасоса 
 
Высота подачи: Hк = h0, где h0 – расстояние от уровня стоянки 
автобетононасоса до опоры монтируемого элемента, м. (12,4м). 
Дальность подачи: 
 
lk = b1 + b2 + b3, 
 
где b1 – расстояние от оси автобетононасоса до его торцевой части, м; 
      b2 – расстояние от торцевой части автобетононасоса до возводимого здания, 
м; 
      b3 – расстояние от торца здания до наиболее удаленной точки подачи 
раствора. 
 
lk = 1,61 + 2,39 + 11,3 = 15,3 м. 
 
По каталогу автобетононасосов и автобетоносмесителей [36] подбираем 
автобетононасос, рабочие параметры которого не меньше вышеперечисленных. 
Этим требованиям отвечает поршневой автобетононасос с распределительной 






4.3 Технология и организация выполнения работ 
 
Для начала работ по возведению надземной части из монолитного 
железобетона должны быть выполнены организационно-подготовительные 
мероприятия в соответствии со СП 48.13330.2011 «Организация строительства» 
[54]. 
До начала монтажа крупнощитовой опалубки должны быть выполнены 
следующие работы: разбивка осей стены; нивелировка поверхности 
перекрытий; произведена разметка положения стен и колонн в соответствии с 
проектом; на поверхность перекрытия краской должны быть нанесены риски, 
фиксирующие рабочее положение опалубки; подготовлена монтажная оснастка 




Опалубка на строительную площадку должна поступать комплектно, 
пригодной к монтажу и эксплуатации, без доделок и исправлений. 
Поступившие на строительную площадку элементы опалубки размещают 
в зоне действия гусеничного крана МКГ-25. Все элементы опалубки должны 
храниться в положении соответствующем транспортному, рассортированные 
по маркам и типоразмерам. Хранить элементы опалубки необходимо под 
навесом в условиях, исключающих их порчу. Щиты укладывают в штабели 
высотой не более 1 - 1,2 м на деревянных прокладках. Остальные элементы в 
зависимости от габаритов и массы укладывают в ящики. 
Монтаж и демонтаж опалубки ведут при помощи гусеничного крана 
МКГ-25. 
Крупнощитовая опалубка состоит из крупноразмерных щитов, 
конструктивно связанных поддерживающими элементами, элементов 
соединения и крепления. Щиты оборудуются подмостями для бетонирования, 
регулировочными и установочными домкратами. Конструкция щитов опалубки 
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предусматривает возможность их установки и соединения друг с другом в 
вертикальном и горизонтальном положении. 
В ребрах каркаса щитов выполнены отверстия для навески кронштейнов, 
лестниц и для установки подкосов и кронштейнов. 
Монтаж опалубки следует начинать с укладки по всему контуру 
бетонируемой конструкции научных реек. Внутренняя грань рейки должна 
совпадать с наружной гранью бетонируемой стены. После выверки маячных 
реек на них яркой краской наносят риски, обозначающие граничное положение 
опалубочных щитов, после чего краном монтируют щиты по длине стены. 
Щиты верхнего яруса устанавливают на многоэтажные подмости, 
закрепленные к забетонированный стене. 
Опалубка перекрытий состоит из рам с домкратами, продольных 
(высотой 160 мм) и поперечных (140 мм) балок и вилок для их установки. 
За состоянием установленной опалубки должно вестись непрерывное 
наблюдение в процессе бетонирования. В случае непредвиденных деформаций 
отдельных элементов опалубки или недопустимого раскрытия щелей следует 
устанавливать дополнительные крепления и исправлять деформированные 
места. 
Демонтаж опалубки разрешается проводить только после достижения 
бетоном требуемой согласно СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие 
конструкции» [40] прочности и с разрешения производителя работ. 
Отрыв опалубки от бетона должен производиться с помощью домкратов. 
Бетонная поверхность в процессе отрыва не должна повреждаться. 
Использование кранов для отрыва опалубочных щитов запрещено. 
После снятия опалубки необходимо: провести визуальный осмотр 
элементов опалубки; очистить от налипшего бетона все элементы опалубки; 
произвести смазку поверхности палуб, проверить и нанести смазку на винтовые 







До монтажа арматуры необходимо: 
тщательно проверить соответствие опалубки проектным размерам и 
качество ее выполнения; 
составить акт приемки опалубки; 
подготовить к работе такелажную оснастку, инструменты и 
электросварочную аппаратуру; 
очистить арматуру от ржавчины; 
проемы в перекрытиях закрыть деревянными щитами или поставить 
временное ограждение. 
Плоские каркасы и сетки перевозят пакетами. Пространственные каркасы 
во избежание деформации при перевозке усиливают деревянными 
креплениями. Арматурные стержни транспортируют связанными в пачки, 
закладные детали - в ящиках. Арматурные каркасы и сетки крепятся к 
транспортным средствам с помощью поверхностных скруток или растяжками. 
Поступившие на строительную площадку арматурные стержни 
укладывают на стеллажах в закрытых складах, рассортированными по маркам, 
диаметрам, длинам, а сетки хранят свернутыми в рулоны в вертикальном 
положении. Плоские сетки и каркасы должны лежать на подкладках и 
прокладках штабелями в зоне действия башенного крана. Высота штабеля не 
должна превышать 1,5 м. 
Плоские и пространственные каркасы массой до 50 кг подают к месту 
монтажа башенным краном в пачках и устанавливают вручную. Отдельные 
стержни подаются к месту монтажа пучками, сетки - при помощи траверсы по 
три штуки. 
На опалубке до установки арматурных каркасов мелом размечают места 




Временное крепление каркасов по вертикали, выравнивание 
искривленных выпусков арматуры и установление осевого смещения 
свариваемых стержней осуществляются струбцинами. После установки и 
выверки каркасов к ним по одному привязывают при помощи проволочных 
скруток горизонтальные стержни. 
Для образования защитного слоя между арматурой и опалубкой 
устанавливают фиксаторы с шагом для стен 1 - 1,2 м, перекрытий - 0,8 - 1,0 м. 
Стыкование каркасов по вертикали, а также пространственных каркасов 
по горизонтали предусматривается сваркой. 
Приемка смонтированной арматуры осуществляется до укладки бетонной 
смеси и оформляется актом на скрытые работы. С этой целью проводят 
наружный осмотр и инструментальную проверку размеров конструкций по 
чертежам. Расположение каркасов, стержней, их диаметр, количество и 
расстояние между ними должны точно соответствовать проекту. 
Сварные стыки, узлы и швы, выполненные при монтаже арматуры, 




До начала укладки бетонной смеси должны быть выполнены следующие 
работы: 
проверена правильность установки арматуры и опалубки; 
устранены все дефекты опалубки; 
проверено наличие фиксаторов, обеспечивающих требуемую толщину 
защитного слоя бетона; 
приняты по акту все конструкции и их элементы, доступ к которым с 
целью проверки правильности установки после бетонирования невозможен; 
очищены от мусора, грязи и ржавчины опалубка и арматура; 
проверена работа всех механизмов, исправность приспособлений, 
оснастки и инструментов. 
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Доставка на объект бетонной смеси предусматривается 
автобетоносмесителями СБ-92В-2 или СБ-159Б-2. 
Подача бетонной смеси к месту укладки рассмотрена в двух вариантах: 
1) гусеничным краном МКГ-25 в поворотных бункерах вместимостью 1,6 
м3 смеси конструкции АОЗТ ЦНИИОМТП с боковой выгрузкой и секторным 
затвором; 
2) при помощи автобетононасоса с распределительной стрелой М 36 3- 
TRS65 на шасси «Мерседес-Бенц М 25 3-R-TRS45». с дальностью подачи 
бетонной смеси по горизонтали 24 м, по вертикали 23 м. 
В состав работ по бетонирования входят: 
Прием и подача бетонной смеси; 
укладка и уплотнение бетонной смеси при бетонировании перекрытий; 
уход за бетоном. 
Для загрузки бетонной смесью поворотные бункеры не требуют 
перегрузочных эстакад, а подаются к месту загрузки бетонной смесью 
башенным краном, который устанавливает бункеры в горизонтальном 
положении. 
Автобетоносмеситель задним ходом подъезжает к бункеру и 
разгружается. Затем гусеничный кран поднимает бункер и в вертикальном 
положении подает его к месту выгрузки. В зоне действия г крана обычно 
размещают несколько бункеров вплотную один к другому с расчетом, чтобы 
суммарная вместимость их равнялась вместимости автобетоносмесителя. В 
этом случае загружаются бетонной смесью все подготовленные бункеры и 
затем гусеничный кран подает их к месту выгрузки. 
Нормальная эксплуатация автобетононасоса обеспечивается в том случае, 
если по бетоноводу перекачивают бетонную смесь подвижностью 4 - 22 см, что 
способствует транспортированию бетона на предельные расстояния без 
расслоения и образования пробок. 
Подбор и назначение состава бетонной смеси осуществляется 
строительной лабораторией. Проверку рабочего состава производят путем 
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опытного перекачивания автобетононасосом бетонной смеси и испытания 
образцов, изготовленных из отобранных после перекачивания проб бетонной 
смеси. 
Стены бетонируют участками, заключенными между дверными 
проходами. Бетонную смесь укладывают слоями 30 - 40 см. Каждый слой 
бетона тщательно уплотняют глубинными вибраторами. Глубина погружения 
рабочей части вибратора при уплотнении вновь уложенной бетонной смеси в 
ранее уложенный слой - 5 - 10 см. Шаг перестановки вибратора не должен 
превышать 1,5 радиуса его действия. В углах и у стенок опалубки бетонную 
смесь дополнительно уплотняют штыкованием ручными шуровками. Касание 
вибратора во время уплотнения бетонной смеси к арматуре и опалубке не 
допускается. Вибрирование на одной позиции заканчивается при прекращении 
оседания и появлении цементного молока на поверхности бетона. Извлекать 
вибратор при перестановке следует медленно, не включая двигателя, чтобы 
пустота под Наконечником равномерно заполнялась бетонной смесью. 
Перерыв между этапами бетонирования (или укладкой слоев бетонной 
смеси) должен быть не менее 40 минут, но не более двух часов. 
Бетонная смесь в перекрытии уплотняется глубинными и 
поверхностными вибраторами. 
При выдерживании бетона в начальный период твердения необходимо 
поддерживать благоприятный температурно-влажностный режим и 
предохранять его от механических повреждений. 
Хождение людей по забетонированным конструкциям, а также установка 
на них опалубки разрешается не раньше того времени, когда бетон наберет 
прочность не менее 15 кгс/см2. Контроль за качеством бетонной смеси 
производит строительная лаборатория. 
При производстве бетонных работ с применением автобетононасосов 
контролю подлежит точность дозировки материалов при приготовлении 
бетонной смеси, ее свойства по удобоперекачиваемости и 
удобоукладываемости, а также физико-механические характеристики бетона. 
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Все данные по контролю качества бетонной смеси заносят в журнал 
производства работ. 
Особое внимание необходимо уделять контролю за виброуплотнителем 
бетонной смеси. Контроль за процессом вибрирования ведется визуально, по 
степени осадки смеси, прекращению выхода из нее пузырьков воздуха и 
появлению цементного молока на поверхности уложенного слоя бетона. 
 
4.4 Указания по контролю качества и приемке работ 
 
Требования к качеству поставляемых материалов и изделий, 
операционный контроль качества и технологические процессы, подлежащие 
контролю, приведены в таблице 4.1. 
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4.5 Техника безопасности и охрана труда 
 
При производстве строительно-монтажных работ по возведению здания 
из монолитного железобетона необходимо соблюдать требования СНиП III-4-
80* «Техника безопасности в строительстве», «Правил пожарной безопасности 
при производстве строительно-монтажных работ», «Правил устройства и 
безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов». 
Безопасность производства работ должна быть обеспечена: 
выбором соответствующей рациональной технологической оснастки; 
подготовкой и организацией рабочих мест производства работ; 
применением средств защиты работающих; 
проведение медицинского осмотра лиц, допущенных к работе; 
своевременным обучением и проверкой знаний рабочего персонала и 
ИТР по технике безопасности при производстве строительно-монтажных работ. 
Особое внимание необходимо обращать на следующее: 
способы строповки элементов конструкций должны обеспечивать их 
подачу к месту установки в положении, близком проектному; 
элементы монтируемых конструкций во время перемещения должны 
удерживаться от раскачивания и вращения гибкими оттяжками; 
не допускать нахождения людей под монтируемыми элементами 
конструкций до установки их в проектное положение и закрепление; 
при перемещении краном грузов расстояние между наружными 
габаритами проносимых грузов и выступающими частями конструкций и 
препятствий по ходу перемещения должно быть по горизонтали не менее 1 м, 
по вертикали - не менее 0,5 м; 
монтаж и демонтаж опалубки может быть начат с разрешения 
технического руководителя строительства и должен производиться под 




перемещение загруженного или порожнего бункера разрешается только 
при закрытом затворе; 
не допускается касание вибратором арматуры и нахождение рабочего в 
зоне возможного падения бункера; 
к управлению автобетононасосом допускаются только лица, имеющие 
удостоверение на право работы на данном типе машин. 
При работе на высоте более 1,5 м все рабочие обязаны пользоваться 
предохранительными поясами с карабинами. 
Разборка опалубки допускается после набора бетоном распалубочной 
прочности и с разрешения производителя работ. 
Отрыв опалубки от бетона производится с помощью домкратов. В 
процессе отрыва бетонная поверхность не должна повреждаться. 
Рабочие места электросварщиков должны быть ограждены специальными 
переносными ограждениями. Перед началом сварки необходимо проверить 
исправность изоляции сварочных проводов и электрододержателей, а также 
плотность соединения всех контактов. При перерывах в работе 
электросварочные установки необходимо отключать от сети. 
Погрузочно-разгрузочные работы, складирование и монтаж арматурных 
каркасов должны выполняться инвентарными грузозахватными устройствами и 
с соблюдением мер, исключающих возможность падения, скольжения и потери 
устойчивости грузов. 
Очистку лотка автобетоносмесителя и загрузочного отверстия от остатков 
бетонной смеси производят только при неподвижном барабане. 
Запрещается: работа автобетононасоса без выносных опор; начинать 
работу автобетононасоса без предварительной заливки в промывочный 





5 Организация строительного производства 
5.1 Расчет строительного генерального плана на возведение 
надземной части здания 
5.1.1 Размещение грузоподъемных механизмов 
 
При привязке стреловых кранов с поворотной частью для возведения 
надземной части здания расстояние от оси вращения крана до ближайшей оси 
здания определяется наибольшей суммой расстояний от оси здания до его 
выступающих частей а и габарита приближения плюс величина габарита 
поворотной части крана 
 
B = Rпов + lбез + а = 3,7 + 1 + 0,45 = 5,15м,             (5.1) 
 
где В – минимальное расстояние от оси гусеничного крана до наружной грани 
сооружения, м; 
      Rпов – радиус поворотной платформы (или другой выступающей части 
крана), принимают по паспортным данным крана МКГ-25, м; 
      lбез – безопасное расстояние – минимально допустимое расстояние от 
выступающей части крана до габарита строения, штабеля и т.п., принимают 1м; 
       а – расстояние от оси здания до его наружной грани (выступающей части). 
Принимаем расстояние от оси вращения крана до ближайшей оси здания 
равным 5,2м. 
 
5.1.2 Определение зон действия крана 
 
При размещении строительного крана следует установить опасные для 
людей зоны, в пределах которых могут постоянно действовать опасные 
производственные факторы. 
К зонам постоянно действующих производственных факторов, связанных 
с работой монтажных кранов, относятся места, где происходит перемещение 
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грузов. Эти зоны ограждаются защитными ограждениями по ГОСТ 23407-78 
[47]. 
В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие 
нормативы предусматривают следующие зоны: монтажную зону, зону 
обслуживания краном, перемещения груза, опасную зону работы крана, 
опасная зона работы подъемника, опасную зону дорог. 
Монтажная зона – пространство, где возможно падение груза при 
установке и закреплении элементов. Граница этой зоны определяется контуром 
здания с добавлением 5м при высоте здания менее 20м, но более 10м. 
Рабочая зона крана – пространство, находящееся в пределах линии, 
описываемой крюком крана. Rmax. раб = 15м – равна рабочему вылету крюка. 
Зона перемещения груза – пространство находящееся в пределах 
возможного перемещения груза, подвешенного на крюке крана 
 
Rпг = max max
1
2
R l =15 + 0,5*2 = 16 м,              (5.2) 
 
где lmax – длина наибольшего перемещаемого груза, м (щит опалубочный 2м). 
Опасная зона работы крана – пространство, где возможно падение груза 
при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении. 
 
Rопз = max. max.раб эл безR l l  = 15 + 2 + 7 = 24м,             (5.3) 
 
где lбез – дополнительное расстояние для безопасной работы, для зданий 
высотой от 10 до 20м lбез=7м. 
 
5.1.3 Внутрипостроечные дороги 
 




В качестве временных дорог принимаем часть существующих и 
используемых в период строительства дорог, а также устраиваем временные 
дороги. 
В ограждении строительной площадки устраиваем выезды на 
существующие дороги. Ширина дороги 3,5м. 
Затраты на устройство временных дорог составляют 1,5% от полной 
сметной стоимости строительства. При трассировке временной дороги 
соблюдаем максимальное расстояние от гидрантов, которое составляет 2м. 
Радиусы закругления дорог принимаю 12м, но при этом ширина проездов в 
пределах кривых движения увеличивается с 3,5м до 5м. Согласно схемы 
движения автотранспорта по возводимой дороге можно двигаться вдоль здания. 
Вся возведенная дорога выделяется на строительном генеральном плане 
двойной штриховкой. 
На СГП указаны условные знаки въезда и выезда транспорта, стоянки при 
разгрузке и схема движения. 
 
5.1.4 Расчет площадей складов 
 
Определим количество материалов подлежащих хранению на складах: 
 = общ ∙ н ∙ ∙ ,                 (5.4) 
   
где Робщ – общая потребность на весь период строительства; 
      Т – продолжительность периода потребления, дн.; 
      Тн – нормативный запас материала, дн.; 
      k1 = 1,1-1,5 – коэффициент неравномерности поступления материалов на 
склад; 
       k2 = 1.1-1.3 – коэффициент неравномерности производственного 
потребления материалов в течении расчетного периода. 
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 = ,                   (5.5) 
где P – то же, что в формуле (5.4); 
      V – норма складирования на 1м2 полезной площади. 
Общая площадь склада, включая проходы 
 = / ,                  (5.6)   
 
где β – коэффициент использования склада равный: 
- для закрытых складов  β=0,5; 
- для открытых складов  β=0,6. 
 






































Сталь Т. 65 7,1 1,5 1,43 0,23 0,5 1,26 0,58 
Пило-




т. 9 31 1,5 1,43 7,4 0,5 1,5 22,2 
Кирпич тыс.
шт. 45 13,95 0,7 1,43 0,31 0,5 2,3 1,43 
Гравий м3 22 123 1,5 1,43 12 0,5 0,5 12 
Песок м3 22 273 1,5 1,43 26,62 0,5 0,5 26,6 
Всего :         69,8 
  
Размещаем на территорий строительной площадки 4 складские площадки 






5.1.5 Расчет временных зданий 
 
Требуемые на период строительства площади временных помещений  
 
Fтр = N ∙ Fн,                 (5.7) 
 
где N – максимальное количество рабочих, занятых в наиболее загруженную 
смену; 
      Fн - норма площади на одного рабочего. 
 





Всего, чел. В многочисленную 
смену, чел. 






















 Всего   17  12 
 
Таблица 5.3 – Определение площади бытовых помещений 













1. Гардеробная Переодевание и 
хранение уличной 
одежды 
м2 0,9 10,8 ГОССДх   1 
2. Умывальная Санитарно – 
гигиеническое обсл. 
м2 0,05 0,6 ЛВх ,   1 
3. Сушилка Сушка спецодежды, 
обуви 
м2 0,2 7,2 ЛВх ,   1 
4. Столовая Прием горячей 
пищи 
м2 0,6 7,2 ЛВх ,   1 
5. Прорабская  м2 4,8 9,6 ЛВх ,   1 





м2 1 9 ЛВх ,   1 
8. Диспетчерс-
кая 
 м2 7 14 ГОССДх   1 
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5.1.6 Электроосвещение строительной площадки 
 
Расчет мощности, необходимой для обеспечения строительной площадки 
электроэнергией, производят по формуле: 
 
Р = α ∙ (ΣК1 ∙ Рс / cosφ + ΣK2 ∙ Рт / cosφ + ΣK3 ∙ Рсв + ΣK4 ∙ Рн),         (5.8) 
 
где Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт; 
      α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от ее 
протяженности, сечения (1,05÷1,1); 
      К1, К2, К3, К4 - коэффициенты спроса, определяемые числом потребителей и 
несовпадением по времени их работы; принимается по справочникам; 
      Рс – мощность силовых потребителей, кВт, принимается по паспортным и 
техническим данным; 
      Рт – мощности, требуемые для технологических нужд, кВт; 
      Ров – мощности , требуемые для наружного освещения, кВт; 
      cos φ – коэффициент мощности в сети, зависящий от характера загрузки и 
числа потребителей. 
 












1 2 3 4 5 6 7 
Силовые потребители 
Сварочный аппарат 
шт 2 30 0,35 0,4 52,5 






























Итого:      3,08 
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Итого:      4,7 
Общая требуемая 
мощность 
     60,3 
 
Вычислим требуемую мощность: 
 
Р = 1,05 ∙ (52,5 + 3,08 + 4,7) = 63,3кВт. 
 
Принимаю подстанцию типа КТП-100-10 мощностью 100кВт . 
Находим необходимое количество прожекторов для освещения 
строительной площадки: 
 
N = P ∙ E ∙ S/Pn,                   (5.9) 
 
где Р – удельная площадь Вт/м2, Р = 0,2 Вт/м2 – для прожекторов типа ПЗС-35; 
     Е – освещенность, лк. Е = 2 лк; 
     S – размер площади, надлежащей освещению, м2; 
     Pn – мощность лампы прожектора (Pn = 500Вт). 
 
n = 0,2 ∙ 2 ∙ 7416,75 / 500 = 5,9шт. 
 







5.1.7 Расчет временного водоснабжения 
 
Водоснабжение строительной площадки обеспечивает потребности на 
производственные, санитарно-бытовые нужды и тушение пожаров. 
Потребность в воде рассчитывается на период наиболее интенсивного 
водопотребления. Суммарный расчетный расход воды определяется по 
формуле: 
 
Qобщ = Qпр + Qмаш + Qх/б + Qпож,            (5.10) 
 
где Qпр, Qмаш, Qх/б, Qпож - расход воды соответственно на производство, 
охлаждение двигателей строительных машин, хозяйственно-бытовое и 
противопожарные нужды. 
 
пр = ∑ ∙ ∙∙ ,                (5.11) 
 
где S – удельный расход воды на единицу объема работ; 
      А – объем строительных работ, выполняемых в смену с максимальным 
водопотребления; 
     К1 – коэффициент часовой неравномерности водопотребления. 
 
Таблица 5.5 – Расход воды на производственные нужды 
Наименование производственных 












Поливка бетона  м3 46 300 1,6 13800 
Грузовые автомашины шт 2 500 2 2000 
Итого 15800 
 




Расход воды на хозяйственно бытовые нужды 
 
хоз = ∙ ∙∙ ,                (5.12) 
 
где N – максимальное количество работающих в смену; 
К2 – часовой коэффициент потребления. 
 
хоз = ∙ ∙∙ = 0,012л/с. 
 
Расход воды на душевые установки рассчитывается по формуле: 
 
душ = ∙∙ ,               (5.13) 
 
где С – расход воды на одного рабочего рабочего (С=30-40л); 
      N1 – количество работающих душей (40% от наибольшего количества 
рабочих в смену); 
     m – продолжительность работы душевой установки (m=45мин). 
 
душ = ∙ ∙ ,∙ = 0,062л/с. 
 
Расход воды на наружное пожаротушение определяется в соответствий с 
установленными нормами. Для объекта с площадью застройки до 10ГА расход 
воды принимается из расчета одновременного действия двух струй из гидранта 
по 5л/с 
 пож = 2 ∙ 5 = 10л/с. 
 
Суммарный расчетный расход воды 
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Qобщ = 0,55 + 0,012 + 0,062 + 10 = 10,62л/с 
 
Диаметр временной водопроводной сети 
 Д = ∙ общ∙∙ ,               (5.14) 
где Qобщ – суммарный расход воды; 
      π = 3,14; 
      v – скорость  движения воды (0,7-1,2 м/с). 
 Д = ∙ , ∙, ∙ , = 106,2см. 
 
Принимаем по ГОСТ 8732-78* [48] наружным диаметром 108 мм. 
 
5.1.8 Снабжение сжатым воздухом, кислородом и ацетиленом 
 
Потребность в сжатом воздухе определяем по формуле 
 сж = 1,1∑ ∙ ∙ ,              (5.15) 
 
где 1,1 – коэффициент, учитывающий потери воздуха в трубопроводах; 
      qi – расход сжатого воздуха соответствующим механизмом, м3/мин.; 
      ni – количество однородных механизмов; 
      Ki – коэффициент, учитывающий одновременность работы однородных 
механизмов 




Потребность в сжатом воздухе удовлетворяется передвижными 
компрессорами СО-38, оборудованным комплектом гибких шлангов диаметром 
20-40мм, имеющих производительность 3-9м3/мин. Кислород и ацетилен 
поставляют на объект в стальных баллонах и хранят в закрытых складах. 
 
5.2 Мероприятия по охране труда и пожарной безопасности 
 
Мероприятия по охране труда производятся с учетом требований СНиП 
12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования» 
[56] и СНиП 12-04 2002 « Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 
Строительное производство» [57]. 
1. Следует устанавливать опасные зоны для рабочих в пределах, которых 
действуют постоянные или потенциально опасные факторы. 
2. Опасные зоны должны быть обозначены знаками безопасности и 
надписями соответствующей формы. 
3. Строительная площадка в темное время суток должна быть освещена. 
Производство работ в неосвещенных местах запрещено. 
4. Строительный мусор со зданий и лесов опускать по закрытым желобам 
или в закрытых люльках. Сбрасывать с высоты не более 3м, места сбрасывания 
мусора оградить и поставить надзор. 
5. Помещения, рабочие места в которых производятся работы, должны 
быть обеспечены вентиляционными системами. 
6. Должен быть обеспечен проезд пожарных машин к зданию и 
пожарным гидрантам, которые должны находиться на расстоянии 2м от дороги 
и не более 100м между собой, запрещается заграждать проезды. 
7. Во временных зданиях должна быть оборудована автоматическая 
противопожарная сигнализация. 





5.3 Мероприятия по охране окружающей среды и рациональному 
использованию природных ресурсов 
 
Природоохранные мероприятия подразделяются на следующие основные 
направления: 
- охрана и рациональное использование ресурсов земли; 
- снижение уровня загрязнения воздуха; 
- борьба с шумом. 
В связи с этим предусматривают установку границ строительной 
площадки, максимальную сохранность на территории строительства деревьев, 
кустарников, травяного покрова. 
Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути 
устраиваются с учетом требований по предотвращению повреждений древесно-
кустарниковой растительности. Исключается беспорядочное и 
неорганизованное движение строительной техники и автотранспорта. 
Хранение строительных материалов должно производиться на 
специально отведенных для этого площадках. 
Организуются места, на которых устраиваются емкости для сбора мусора. 
На въездах и выездах строительной площадки устанавливаются ворота, 
работает сторожевая охрана, размещенная во временных зданиях. 
На площадке предусмотрена система сигнализации. Для 
механизированной заправки строительных машин горюче-смазочными 
материалами организуются специальные места. 
С площадки должны быть организованы своевременная уборка 
благоустройство территории. 







5. 4 Определение нормативной продолжительности строительства 
 
Продолжительность строительства здания определена на основании 
СНиП 1.04.03-85* [55]. 
 
Таблица 5.6 – Исходные данные для определения продолжительности 
строительства 
Площадь застройки м2 670,38 
Общая площадь м2 1445,1 
Строительный объем м3 8916,1 
 
Определяем нормативную продолжительность строительства: 
продолжительность строительства с учетом экстраполяции будет равна Т=7,0 






,          (6.1) 
6 Экономика строительства 
6.1 Определение стоимости строительства на основе нормативов 
НЦС 
 
Для определения стоимости строительства торгово-офисного комплекса 
по ул. Брянская д. 210А в г. Красноярске используем укрупненные нормативы 
цены строительства (НЦС). НЦС разработаны в соответствии с Методическими 
указаниями по разработке укрупненных сметных нормативов для объектов 
непроизводственного назначения и инженерной инфраструктуры, 
утвержденными приказом Министерства регионального развития Российской 
Федерации. НЦС предназначены для планирования инвестиций в виде 
капитальных вложений, оценки эффективности использования средств, 
направляемых на капитальные вложения и технико-экономических 
показателей, указываемых в заданиях на проектирование. 
Прогнозная стоимость строительства рассчитывается на основе МДС 81-
02-12-2011 [64]. Учитывая функциональное назначение планируемого объекта 
строительства и его мощностные характеристики, для определения стоимости 
строительства выбираем норматив НЦС 81-02-02-2017 «Административные 
здания» [69], утвержденный приказом Минстроя России №1444пр от 
20.10.2017г.  Стоимость благоустройства территории учитываем по НЦС 81-02-
16-2017 «Малые архитектурные формы» [70] утверждённому приказом 
Минстроя России №1450пр от 20.10.2017г. 
Определение прогнозной стоимости планируемого к строительству 
объекта в региональном разрезе рекомендуется осуществлять с применением 
коэффициентов, учитывающих регионально-экономические, регионально-
климатические, инженерно-геологические и другие условия осуществления 
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где НЦСi – используемый показатель государственного сметного норматива - 
укрупненного норматива цены строительства по конкретному объекту для 
базового района (Московская область) в уровне цен на начало текущего года; 
N – общее количество используемых показателей государственного 
сметного норматива - укрупненного норматива цены строительства по 
конкретному объекту для базового района (Московская область) в уровне цен 
на начало текущего года; 
M – мощность планируемого к строительству объекта (общая площадь, 
количество мест, протяженность и т.д.); 
ИПР – прогнозный индекс, определяемый в соответствии с МДС 81-02-12-
2011 [64] на основании индексов цен производителей по видам экономической 
деятельности по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», используемых 
для прогноза социально-экономического развития Российской Федерации; 
Ктр – коэффициент перехода от цен базового района (Московская область) к 
уровню цен субъектов Российской Федерации, применяемый при расчете 
планируемой стоимости строительства объектов, финансируемых с 
привлечением средств федерального бюджета, определяемых на основании 
государственных сметных нормативов - нормативов цены строительства; 
величина указанных коэффициентов перехода ежегодно устанавливается 
приказами Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации; 
Крег – коэффициент, учитывающий регионально-климатические условия 
осуществления строительства (отличия в конструктивных решениях) в 
регионах Российской Федерации по отношению к базовому району [64, 
Приложение №1]; 
КС – коэффициент, характеризующий удорожание стоимости строительства 





Кзон – коэффициент зонирования, учитывающий разницу в стоимости 
ресурсов в пределах региона [64, Приложение №2]; 
Зр – дополнительные затраты, учитываемые по отдельному расчету, в 
порядке, предусмотренном Методикой определения стоимости строительной 
продукции на территории Российской Федерации [67], утвержденной 
Постановлением Государственного комитета Российской Федерации по 
строительству и жилищно-коммунальному комплексу от 5 марта 2004 г. N 15/1 
(по заключению Министерства юстиции Российской Федерации в 
государственной регистрации не нуждается; письмо от 10 марта 2004 г. N 
07/2699-ЮД); 
НДС - налог на добавленную стоимость. 
Если показатели объекта отличаются от указанного в таблицах НЦС, то 
показатель рассчитываем путем интерполяции по формуле (6.2): 
 
ПВ = ПС.-  (с − в)× П П ,                                                                                     (6.2)  
 
где: ПВ – рассчитываемый показатель;  П  и П  – пограничные показатели из таблицы 02-01-001 сборника НЦС 81-
02-02-2017 [69], равные 43,67 тыс.руб. и 45,93 тыс.руб. соответственно; 
  и  – параметры для пограничных показателей из таблицы 1000 м2 и 1500 
м2 соответственно; 
 в – параметр для определяемого показателя, 1445,10 м2. 
 Т.к. основной показатель объекта отличается от показателя таблицы НЦС 
02-01-001, то стоимость показателя вычисляем по формуле (6.2). Подставим 
значения в формулу (6.2) и определим требуемый показатель для 
проектируемого объекта: 
 






 Полученное в (6.3) значение используем в таблице 6.1 для расчета 
стоимости строительства торгово-офисного комплекса. 
 
ИПР = Ин.стр./100× (100+ Ипл.п. )/100,                                                              (6.4)   
 
где: Ин.стр. - индекс цен производителей по видам экономической деятельности 
по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», используемый для прогноза 
социально-экономического развития Российской Федерации, от даты уровня 
цен, принятого в НЦС, до планируемой даты начала строительства, в 
процентах; 
Ипл.п. - индекс цен производителей по видам экономической деятельности 
по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», используемый для прогноза 
социально-экономического развития Российской Федерации, на планируемую 
продолжительность строительства объекта в процентах. 
Подставим в формулу (6.4) значения индексов дефляторов согласно 
информации размещенной на сайте Министерства экономического развития РФ 
http://economy.gov.ru и вычислим значение прогнозного индекса-дефлятора. 
 
ИПР = 111,51/100× (100+ 104,7 )/100 = 1,14                                         (6.5)  
 
где: 111,51 – индекс цен производителей по видам экономической деятельности 
по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», индекс вычисляется путем 
умножения дефляторов с 01.01.2017 по 01.01.2018г. и с 01.01.2018 по 
01.01.2019; 
 104,7 – индекс, используемый для прогноза социально-экономического 
развития Российской Федерации, на планируемую продолжительность 
строительства с 01.01.2019 по 31.07.2019. 






Таблица 6.1 – Прогнозная стоимость строительства «Комплекс торгово-





























м2 1445,1 43,89 63 425,44 
2 






указания п.17  1,06  67230,97 
3 Элементы благоустройства 









05-003-01 100 м.п. 1,20 222,68 267,22 

























   67 805,82 
5 
Коэффициент на 








   67 805,82 
7 Поправочные коэффициенты  

































Приложение № 17  
к приказу от « 28 » 
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    84 255,51 
11 НДС  % 20  16 851,10 
12 Всего с НДС     101 106,61 
 
Прогнозная стоимость строительства торгово-офисного комплекса по ул. 
Брянская д. 210А в г. Красноярске по НЦС составляет – 101 106,61 тыс. руб. 
 
6.2 Пояснительная записка к сметной документации 
 
Сметная документация составляется в соответствии с методическими 
положениями ценообразования с использованием сметных нормативов – МДС 
81-35.2004 [67], что обеспечивает обоснованность стоимости строительства. 
Локальные сметный расчет составлен базисно – индексным методом, в 
программном комплексе Гранд – смета, с использованием ТЕР 





действие приказом Минстроя Красноярского края от 12.11.2010 № О-237 и 
территориального сборника сметных цен (ТСЦ). 
Сметная стоимость определяется в базисных ценах на 2001 и переводится 
в текущий уровень цен путем использования индексов перевода в текущие 
цены. 
Пересчет сметной стоимости работ в текущий уровень цен на 1 квартал 
2019г. из базисного уровня цен производится путем применения индексов по 
статьям затрат для 1-ой зоны Красноярского края г. Красноярска 
«Общеотраслевое строительство» ОЗП = 19,11, ЭМ = 7,61, ЗПМ = 19,11, МАТ = 
5,38, согласно информационно-справочным материалам ИСМ 81-24-2019-01 
№1 (Приложение В). 
В локальных сметных расчетах учтены следующие лимитированные 
затраты: 
1. Временные здания и сооружения 1,8% согласно приложению №1 п.4.2 
к ГСН 81-05-01-2001 [62] для зданий гражданского назначения. 
3. Непредвиденные расходы в размере 2% согласно [67, п 4.96]. 
5. НДС определяют в размере 20% на суммарную сметную стоимость 
всех выполненных работ и затрат, включая лимитированные. 
Размеры накладных расходов и сметной прибыли определены согласно 
[66] и [65] соответственно по видам общестроительных работ в процентах от 
фонда оплаты труда (ФОТ). 
Также учтены коэффициенты к накладным расходам и сметной прибыли 
(0,8 и 0,85 соответственно) согласно письму Госстроя от 27.11.2012 N 2536-









6.3 Анализ локального сметного расчета на устройство монолитных 
перекрытий 
 
Локальный сметный расчет на устройство монолитных перекрытий в 
торгово-офисном комплексе по ул. Брянская 210А в г. Красноярске представлен 
в Приложении Б данной работы. 
Стоимость общестроительных работ согласно локальному сметному 
расчету составила в текущих ценах 8 437 509,98руб. Она показывает 
предварительную сумму денежных средств, необходимых для 
общестроительных работ в соответствии с проектными решениями. 
Трудоемкость производства работ составила 3319,27чел-час. Средства на 
оплату труда составили 659316,60руб. 
Анализ локальных сметного расчета на общестроительные работы 
производим путем составления диаграмм по экономическим элементам. 
В таблице 6.2 приведена структура сметной стоимости по экономическим 
элементам локального сметного расчета на общестроительные работы на 
строительство торгово-офисного комплекса в городе Красноярске. 
 
Таблица 6.2 – Структура локального сметного расчета на устройство 
монолитных перекрытий по элементам 
Элементы Сумма, руб. Удельный вес, % 
Прямые затраты всего: 5864782,44 69,24 
В том числе:   
материалы 5111395,05 60,6 
эксплуатация машин 71155,40 0,84 
ОЗП 659316,60 7,8 
Накладные расходы 586791,77 6,95 
Сметная прибыль 342844,63 4,06 
Лимитированные затраты 259754,87 3,08 
НДС 1406251,66 16,67 






На основе таблицы 6.2 строим диаграммы структуры сметной стоимости 
общестроительных работ типовому распределению затрат и составных 
элементов. 
 
Рисунок 6.3 – Диаграмма «Структура локального сметного расчета на 
устройство монолитных перекрытий по составным элементам» 
 
По диаграмме (рис. 6.3) делаем вывод, что основные средства приходятся 
на материалы – 60,6% от стоимости работ, на эксплуатацию машин 
приходиться наименьшее количество денежных средств 0,84% от общей 























Рисунок 6.4 – Диаграмма «Структура локального сметного расчета на 
устройство монолитных перекрытий по составным элементам» 
 
Анализируя диаграмму (рис. 6.4) делаем вывод, что большая доля прямых 
затрат приходится на стоимость материалов – 5 111 395,05 руб., а меньшая доля 
на эксплуатацию машин – 71 155,40 руб. 
 
6.4 Технико – экономические показатели объекта 
 
Технико-экономические показатели являются обоснованием технических, 
технологических, планировочных и конструктивных решений и составляют 
основу каждого проекта. Технико-экономические показатели служат 
основанием для решения вопроса о целесообразности строительства объекта 
при запроектированных параметрах и утверждения проектной документации 
для строительства. 


















Таблица 6.3 – Технико-экономические показатели объекта «Торгово-офисный 
комплекс по ул. Брянская 210А в г. Красноярске» 
Наименование показателей, единицы измерения Ед. 
измерения 
Значение 
1. Объемно-планировочные показатели:   
Площадь застройки м2 670,38 
Этажность шт. 3 
Материал стен  кирпич 
Высота этажей:   
1-2 этажей м.п. 3,9 
3 этажа м.п. 3,5 
Строительный объем  м3 8916,10 
Общая площадь м2 1445,10 
Полезная площадь м2 1132,12 
Планировочный коэффициент  0,78 
Объемный коэффициент  7,87 
2. Стоимостные показатели   
Прогнозная стоимость строительства объекта (УНЦС) руб. 101 106 610 
Сметная стоимость устройства монолитных перекрытий  руб. 8 437 509,98 
Прогнозная стоимость 1 м2 площади (общей) руб. 69 965,13 
Прогнозная стоимость 1 м2 площади (полезной) руб. 89 307,33 
Прогнозная стоимость 1 м3 объема здания руб. 11 339,79 
3. Показатели трудовых затрат   
Трудоемкость производства работ по устройству монолитного 
перекрытия 
чел-час 3319,27 
Нормативная выработка на 1 чел.-ч (при устройстве 
монолитного перекрытия) 
руб/чел.-ч 2240,71 
4. Прочие показатели проекта   
Продолжительность строительства мес. 7 
 
Планировочный коэффициент (Кпл) определяется отношением 





помещений: чем рациональнее соотношение жилой и вспомогательной 
площади, тем экономичнее проект:  
Кпл = полобщ = 1132,121445,10 = 0,78                                                                             (6.6) 
 
Объемный коэффициент (Коб) определяется отношением объема здания 
( стр) к полезной площади, зависит от общего объема здания:  
 Коб = стрпол = 8916,101132,12 = 7,87                                                                              (6.7) 
 
Нормативная выработка на 1 чел-ч определяется по формуле 6.8:  
 = смрТЗОсм = 8437509,983319,27 = 2240,71                                                              (6.8) 
 
где смр – стоимость строительно-монтажных работ по итогам сметы, руб., 
 ТЗОсм – затраты труда основных рабочих по смете, чел.-ч. 
Эти коэффициенты являются относительными. Уменьшение этих 
показателей приводит к увеличению размеров рабочей площади за счет 
вспомогательной, т.е. ухудшению бытовых условий в таком здании. Удельные 
показатели прогнозной стоимости (1 кв.мполезной площади, 1 кв.м общей 
площади, 1 куб.м строительного объема) определяются путем деления 
прогнозной стоимости строительства соответственно на полезную площадь, 
общую площадь и строительный объем здания. 
Полная прогнозная стоимость объекта составила 101 106 610руб.  
Сметная стоимость работ по устройству монолитных перекрытий 8 437 
509,98руб. 





Выпускная квалификационная работа на тему «Комплекс торгово-
офисный г. Красноярск ул. Брянская, 210А» выполнена согласно заданию.  
В архитектурно-строительном разделе ВКР рассмотрены и обоснованы 
объемно-пространственные и архитектурно-художественные решения здания, а 
также был произведен теплотехнический расчет ограждающей конструкции 
наружной стены здания. 
В расчетно-конструктивном разделе произведен расчет монолитных 
перекрытий здания, а также рымы здания, колон: сбор нагрузок, определение 
усилий в основных несущих элементах, подбор сечений. Часть расчётов 
выполнена в программном комплексе SCAD Office. 
Также были произведены расчёт и проектирование фундаментов: сбор 
нагрузок определение усилий, армирование. В результате технико-
экономического сравнения двух вариантов фундаментов был выбран 
фундамент на забивных сваях С60.30. 
В разделе «Технология строительного производства» была разработана 
технологическая карта на бетонные работы при устройстве монолитных 
перекрытий. В ходе работы над данным разделом были рассмотрены состав и 
последовательность выполнения рабочих процессов, их взаимосвязь и 
продолжительность, указаны требования по контролю качества и приемке 
работ, а также рассмотрена техника безопасности при проведении работ на 
объекте. 
В разделе «Организация строительного производства» рассмотрено 
обеспечение строительной площадки техникой и материалами и способы их 
разумного размещения на объекте.  
В разделе «Экономика строительства» была определена стоимость 
строительства торгово-офисного комплекса в г. Красноярске с использованием 
укрупнённых нормативов цен строительства (НЦС). Также был представлен 
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локальный сметный расчет на устройство монолитных перекрытий в 
соответствии с технологической картой. 
Выпускная квалификационная работа выполнена в соответствии с 
требованиями норм, действующих на территории Российской Федерации. Их 
соблюдение обеспечивает безопасность жизни и здоровья людей на объекте. 
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Средства на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час




оплаты труда в т.ч. оплаты труда




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 ТЕР06-01-041-01
Пр.Минстроя Краснояр.кр. от 
12.11.10 №237-О
Устройство перекрытий безбалочных 
толщиной до 200 мм на высоте от опорной 
площади до 6 м


















№ пп Наименование работ и затрат, единица измерения















Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖНИЯ Б
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11




5 ТСЦ-204-0024 Горячекатаная арматурная сталь 




6 ТСЦ-204-0039 Надбавки к ценам заготовок за сборку и сварку 
каркасов и сеток плоских, диаметром 16-18 мм
(т)
36,75 1113,84 40933,62
7 ТСЦ-204-0022 Горячекатаная арматурная сталь 




8 ТСЦ-204-0037 Надбавки к ценам заготовок за сборку и сварку 
каркасов и сеток плоских, диаметром 12 мм
(т)
17,17 1320,7 22676,42
9 ТСЦ-204-0002 Горячекатаная арматурная сталь гладкая 
класса А-I, диаметром 8 мм
(т)
4,45 9721,24 43259,52
10 ТСЦ-204-0035 Надбавки к ценам заготовок за сборку и сварку 















    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
   105% ФОТ (от 34501,13) (Поз. 1-10)
Сметная прибыль
  В том числе, справочно:
   65% ФОТ (от 34501,13) (Поз. 1-10)
Итоги по смете:
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве (МДС81-33.2004 Прил.4 п.6.1 и 
Письмо №ВБ-338/02 от 08.02.08; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.6.1; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.
Накладные расходы
  В том числе, справочно:
125
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖНИЯ Б
































8437509,98 3319,27  ВСЕГО по смете
  Временные здания и сооружения ГСН 81-05-01-2001  п.4.2 (Другие здания гражданского назначения) 1,8%
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Непредвиденные затраты МДС 81-35.2004  п.4.96 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 20%
  Итого
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.
  В том числе, справочно:
   52% =  65%*0,8 ФОТ (от 659316,6) (Поз. 1-10)
Итоги по смете:
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве (МДС81-33.2004 Прил.4 п.6.1 и 
Письмо №ВБ-338/02 от 08.02.08; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.6.1; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  В том числе, справочно:
   89% =  105%*0,85 ФОТ (от 659316,6) (Поз. 1-10)
Сметная прибыль
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
Итого прямые затраты по смете с учетом индексов, в текущих ценах (Перевод в текущие цены на 1 квартал 2019г. 
Общеотраслевое строительство 1 зона Красноярского края г.Красноярск ОЗП=19,11; ЭМ=7,61; ЗПМ=19,11; МАТ=5,38)
Накладные расходы
  Временные здания и сооружения ГСН 81-05-01-2001  п.4.2 (Другие здания гражданского назначения) 1,8%
  Итого
  Непредвиденные затраты МДС 81-35.2004  п.4.96 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 20%







Рисунок В.1 – Индексы перевода в текущие цена на 1 квартал 2019г. для 1 зоны 









ОКОНЧАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ Г 
 







